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El  objetivo  principal  de  este  proyecto,  es  diseñar  e  implementar  una  aplicación  web 
especializada en la creación de escudos heráldicos.
La aplicación contará con un editor gráfico donde el usuario lleve a cabo la edición de sus 
propios escudos heráldicos, teniendo en cuenta que éste puede ser tanto un aficionado como un 
experto en heráldica e/o informática. Éste nos permitirá crear, insertar y manipular los diferentes 
elementos  básicos  que  componen un escudo.   El  editor  dispondrá de  una librería  de imágenes 
predeterminada de la que disfrutarán los usuarios durante el diseño de su escudo, pero también 
podrán utilizar sus propias imágenes. Para ello, cada usuario contará con un espacio de memoria 
personal, donde poder almacenar y gestionar sus librerías de imágenes.
El usuario podrá guardar sus escudos, para más tarde, poder cargarlos y continuar con su 




La heráldica  es   una  ciencia,  auxiliar  de  la  historia,  que  estudia  los  escudos  de  armas 
(escudos heráldicos), que son la representación simbólica o marca de una persona, familia o ente. 
Los escudos de armas se originaron alrededor del siglo XII por la necesidad de distinguir a los 
caballeros  en el  campo de batalla.  Al  principio eran los  mismos caballeros  quienes  escogían y 
pintaban sus propios emblemas, pero con el paso del tiempo los escudos se hicieron hereditarios y 
se estableció un sistema de normas y convenciones, con un lenguaje y una terminología propios.
1.2.1  El escudo heráldico 
1.2.1.1  Formas del escudo
La forma geométrica que delimita el escudo se corresponde con la del escudo que usaban los 
caballeros medievales. Las proporciones del escudo deben ser siempre de seis alto por cinco de 
ancho (6x5), de lo contrario el escudo estará desproporcionado. En Europa se han mantenido a lo 
largo de la historia unos tipos comunes de formas de escudo. Algunos ejemplos:
             Ibérico         Francés              Inglés    Alemán
 
1.2.1.2  Esmaltes
En Heráldica se llaman esmaltes a los colores con que se pintan los diferentes elementos de 
un escudo. Los esmaltes se dividen en metales y colores. Son metales el oro y la plata, que pueden 
ser substituidos por amarillo y blanco respectivamente, aunque no deben utilizarse los equivalentes 
simultáneamente (“oro y plata” o “amarillo y blanco”). Los colores básico son el Gules o rojo, Azur 
o azul, Sinople o verde, Púrpura o morado, Sable o negro y Anaranjado. Se pueden representar los 
esmaltes, sin necesidad de utilizar los correspondientes pigmentos, mediante un sistema llamado 
rayado heráldico, que consiste en simbolizar cada uno de los colores o metales por medio de señales 
gráficas. 
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1.2.1.3  Campo y particiones
El campo del escudo es el espacio comprendido por la forma geométrica que lo delimita (el 
interior).
Se denominan particiones a los espacios geométricos obtenidos por la división del campo en 
varios  compartimientos,  llamados  cuarteles.  Una  partición  puede,a  su  vez,  estar  peticionada 
(división de un cuartel). En función del número de particiones, un escudo puede ser simple (en todo 
el  campo  aparece  un  único  esmalte)  o  compuesto (está  dividido  en  dos  o  más  cuarteles).  Las 
particiones más comunes son: partido(dividido verticalmente), cortado(dividido horizontalmente), 
tronchado, tajado, cuartelado, cuartelado en sautor... 
        Partido      Cortado   Tronchado Tajado     Cuartelado
1.2.1.4  Cargo
Se denominan cargo a todos los objetos que se colocan en el campo del escudo.
Piezas:  Son elementos  de  forma geométrica  que  se extienden hasta  el  borde  de la  región que 
ocupan. Éstas no son el resultado de una división de campo como las particiones, sino que están 
adheridas a éste. 
        Faja       Pie   Gaia
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Figuras: Son elementos que adornan el campo o la división de un escudo y no son piezas. Podemos 
distinguir entre:
• Figuras naturales:  seres humanos, animales, vegetales, elementos(tierra, aire, fuego, agua), 
los astros y los fenómenos meteorológicos.
• Figuras artificiales: todo objeto elaborada por la mano humana. 
• Figuras  imaginarias  o  fantásticas:  todas  aquellas  debidas  a  la  imaginación  o  fantasía 
humana. 
      Árbol       Castillo          Oso
Muebles:  Además de las piezas y las figuras se 
hace uso de pequeños objetos, generalmente de 
forma geométrica, llamados muebles.
      Flor de lis
1.2.1.5  Ornamentos exteriores
Timbres:  Son  los  ornamentos  que  se 
encuentran  encima  del  escudo(casco, 
corona, tiara...)
Soportes: Figuras que se colocan a los 
lados del escudo como si lo estuviesen 
sujetando.                
Corona y soportes
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1.2.2  Reunión con especialistas en heráldica
A parte de la investigación personal sobre la heráldica, creímos conveniente contactar con 
algún  especialista  en  heráldica  para  que  nos  pudiese  ayudar  con  el  proyecto.  Por  una  parte 
queríamos que una persona entendida nos trasmitiese sus conocimientos acerca de la heráldica y nos 
indicase cuales eran los aspectos principales a tener en cuenta al diseñar un escudo heráldico. Por 
otro  lado,  nos  parecía  interesante  que  esta  persona  probase  nuestra  aplicación  y  nos  diese  su 
opinión, sobre todo acerca de la funcionalidad.
Finalmente Enric Mayol, mi tutor en el proyecto, consiguió contactar con dos especialistas 
en heráldica: Roser Tey y Xavi Garcia.
• Reunion con Roser Tey
Roser  Tey  lleva  muchos  años  en  el  mundo  de  la  heráldica  haciendo  sus  propias 
investigaciones y es es miembro de la Societat Catalana de Genealogia, Heràldica, Sigil·lografia,  
Vexil·lologia i Nobiliària (SCGHSVN)  . Nos recibió en su casa donde puso a nuestra disposición 
todos los recursos acerca de la heráldica de los que disponía. Nos mostró sus trabajos, los libros que 
tenía acerca de la heráldica y compartió con nosotros sus conocimientos acerca de la heráldica.  
Estaba especializada sobre todo en la heráldica cívica que es la que engloba la heráldica nacional, la 
heráldica comarcal y la heráldica municipal. 
La Reunión nos fue útil para entender los aspectos más teóricos de la heráldica, pues Roser 
se dedica a analizar los escudos y no a dibujarlos, por lo tanto no podía enseñarnos que proceso 
seguir  y  en  que  hacer  más  énfasis  durante  la  edición,  pero  aun  así  la  reunión  nos  fue  muy 
provechosa, pues pudimos entender mejor lo que representa la heráldica.
• Reunión con Xavi Garcia
Xavi Garcia se dedica a dibujar los escudos heráldicos encargados Armand de Fluvià un 
conocido genealogista y heraldista fundador de la Institució Catalana de Genealogia i Heràldica.
Además  es  editor/colaborador  de  parte  del  contenido  acerca  de  la  heráldica  en  la  Wikipedia, 
sobretodo de los dibujos de los escudos heráldicos.
 Con Xavi me pude centrar más en el editor, pues se dedica precisamente a diseñar escudos 
heráldicos. También me recibió en su casa y me mostró algunos de sus trabajos publicados y su 
entorno de trabajo. Para aquel entonces ya tenía la aplicación a medias y se la enseñe para que me  
diese su opinión. 
En esta reunión aprendí cual es el proceso que se sigue normalmente al dibujar un  escudo 




1.3.1  Planificación temporal
Este proyecto fue inscrito en Octubre de 2010, pero se empezó a desarrollar a partir de su 
matriculación. Esto se debe a que durante ese cuadrimestre estaba cursando las últimas asignaturas 
de  la  carrera  y  no  podía  destinar  todo  mi  tiempo  al  proyecto.  Por  eso  dediqué  esos  meses  a 
investigar las diferentes tecnologías con las que llevar a cabo el proyecto durante mi tiempo libre. 
Así tendría una buena base en el momento de iniciar el desarrollo de la aplicación.
Inicialmente el proyecto consistía en utilizar un editor gráfico preexistente y adaptarlo a la 
edición de escudos heráldicos. Investigué diferentes editores gráficos de código libre que pudiese 
modificar, pero la manipulación de su código era demasiado compleja, ya que ofrecían muchas 
prestaciones innecesarias, pues queríamos un editor muy simple. Fue entonces cuando decidimos 
crear nosotros mismos nuestro propio editor. Ya que teníamos que empezar desde cero, decidimos 
que nuestro programa fuese una aplicación web, así seria mucho más portable y práctico, ya que el 
usuario  podrá  ejecutar  nuestra  aplicación  desde  su  navegador  web y,  además,  yo  aprendería  a 
programar para la web, pues nunca antes lo había hecho. Desde que tomamos dicha decisión hasta 
la matriculación del proyecto me dediqué a crear un pequeño editor gráfico web para empezar a 
familiarizarme con las tecnologías web y con la idea de, más adelante, especializarlo y adaptarlo a 
nuestras necesidades.
Llegada la fecha de matriculación y ya con un pequeño editor gráfico a nuestra disposición, 
empezamos la implementación de la aplicación. Para llevar a cabo el proyecto identificamos dos 
bloques diferenciados en los que profundizar.
Por una lado debíamos crear una librería de elementos gráficos que forman los escudos. En 
un principio esta librería sería única para todos los usuarios, pero al optar por una aplicación  web, 
decidimos  que  cada  usuario  gozara  de  sus  propias  librerías  de  imágenes  a  parte  de  la 
predeterminada a la que podrán acceder todos los usuarios. Eso  implicaba  la  creación  de  una 
gestión de usuarios y que cada uno dispusiese de su propio espacio personal en el servidor. Para ello 
deberíamos instalar y configurar un servidor web para, así, poder llevar a cabo las funcionalidades 
mencionadas  anteriormente.  Decidimos  utilizar  Apache+PHP+mysql,  tecnologías  que  expondré 
más adelante con más detalle.
Por otro lado se debía profundizar en la especialización de la aplicación como editor de 
escudos heráldicos. Para ello debería llevar a cabo una investigación sobre la heráldica y, además, 
para que la aplicación fuese realmente útil, contactar con algún especialista en heráldica que nos 
aconsejara y nos diese su punto de vista.
A continuación incluyo el diagrama de gantt correspondiente a la planificación inicial del 
proyecto. En este podemos diferenciar tres grupos: El primer grupo (actividades color azul)  incluye 
las actividades referentes al bloque de la heráldica y el editor gráfico. El segundo grupo (actividades 
color verde) hace referencia a las actividades relacionadas con la configuración del servidor web y 
la creación del espacio personal de los usuarios. El tercer grupo (actividades color naranja) hace 
alusión a las actividades generales del proyecto.
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1.3.2  Planificación económica
En el estudio económico tendremos en cuenta los recursos humanos y los recursos de 
hardware y software necesarios para llevar a cabo el proyecto.
• Costes de los recursos hardware y software
A nivel de desarrollo aprovecharemos un ordenador personal, que ya tenemos disponible, y 
todos los programas que se utilizarán serán software libre. Por otro lado, a nivel de explotación será 
necesario un ordenador con conexión a internet, del que suponemos que todo usuario dispone, y por 
tanto, no contemplamos su adquisición como un coste adicional para el proyecto.
• Costes de los recursos humanos
A continuación se presenta una tabla con las tareas generales con las que cuenta el proyecto, 
quien las debería realizar, el numero de horas que se destinará a cada una de ellas y el coste que 
supondrán.
Tarea Horas Profesional Coste/hora Coste Total 
Análisis y especificación 40 Analista 40€ 1600€
Diseño 60 Diseñador web 30€ 1800€
Implementación 250 Programador web 30€ 7500€
Pruebas 40 Tester 15€ 600€
Documentación 50 Analista/Programador 15€ 750€
TOTAL 440 12250€
 
Por lo tanto el coste total del proyecto será de 12250€. 
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2. Análisis de requisitos
2.1  Requisitos funcionales
La web debe permitir a los usuarios crear sus escudos heráldicos.
Podrán  utilizar  la  aplicación  dos  tipos  de  usuarios:   usuarios  registrados y  usuarios 
anónimos.  Las  funcionalidades  disponibles  para  cada  uno de  ellos  dependerá  del  grupo al  que 
pertenezca. 
• Usuarios  anónimos:  podrán  utilizar  el  editor  gráfico  para  crear  escudos,  disponiendo 
únicamente de la librería de imágenes predeterminada. No tendrán permisos para guardar ni 
cargar escudos, así como tampoco de administrar  sus propias librerías de imágenes.
• Usuarios registrados: éstos disfrutarán de todas las funcionalidades que ofrece la aplicación.
El  sistema debe permitir  el  alta  de usuarios.   De cada  usuario  se  guardara:  nombre de 
usuario (único  en  el  sistema),  nombre,  apellido,  dirección  e-mail (también  única)  y 
contraseña/password. El usuario podrá modificar estos datos mediante un formulario, exceptuando 
el  nombre de  usuario, que  lo  identifica.  Para  cualquier  modificación  de  estos  datos  se  deberá 
introducir  su  contraseña para  confirmación.  Cuando  un  usuario  entre  en  la  aplicación,  deberá 
autentificarse para trabajar como usuario registrado.
La aplicación contará con un editor gráfico con el que los usuarios diseñaran sus escudos. 
Este contará con una “zona de trabajo”, a la que llamaremos lienzo, donde se creará y modificará el 
escudo. Todos los elementos que formen dicho escudo se verán dibujados en el lienzo. En el centro 
de éste encontraremos siempre la forma del escudo dibujada, que no podrá ser eliminada, pero sí 
modificada. Las diferentes interacciones del usuario con el lienzo son:
• Modificar la base del escudo:  los usuarios tendrán la opción de cambiar tanto la forma 
como las particiones del escudo. Para ello, la web deberá mostrar un formulario con las 
posibles  formas  y  otro  con  las  distintas  particiones  que,  al  seleccionarse,  cambiarán  la 
composición  del  escudo.  El  usuario  también  deberá  escoger  el  color  de  cada  partición 
seleccionándolos en otros desplegables que contendrán los diferentes esmaltes utilizados en 
la heráldica. Al terminar la operación, los cambios se verán reflejados en el lienzo.
• Dibujar línea: la aplicación permitirá dibujar una linea sobre el lienzo.
• Dibujar rectángulo: la aplicación permitirá dibujar un rectángulo sobre el lienzo.
• Dibujar elipse: la aplicación permitirá dibujar una elipse sobre el lienzo.
• Insertar texto: la aplicación permitirá escribir algún texto sobre el lienzo.
13
• Insertar  imagen:  la  aplicación  permitirá  insertar  imágenes  de  las  diferentes  librerías  al 
editor. En el caso de los usuarios anónimos solo podrán insertar imágenes de la librería 
predeterminada. En cambio los usuarios registrados dispondrán de sus propias librerías en el 
editor.
• Seleccionar elemento: al hacer click encima de un elemento(línea, rectángulo, elipse, texto 
o imagen) este deberá aparecer como seleccionado. Una vez seleccionado el usuario podrá 
interactuar directamente con él. Las interacciones disponibles con un elemento seleccionado 
serán las siguientes:
◦ Mover/Arrastrar  : dejando el botón izquierdo del ratón pulsado el usuario podrá mover 
por todo el lienzo el elemento seleccionado.
◦ Redimensionar  : al seleccionarse un elemento aparecerá un botón en la esquina inferior 
derecha  del  mismo.  Al dejar  el  botón izquierdo del  ratón  pulsado en  este  botón,  el 
usuario podrá cambiar la altura y el ancho de dicho elemento moviendo el ratón.
◦ Cambiar el color de relleno y contorno  : la aplicación dispondrá de dos paletas de colores 
para cambiar el color del relleno y contorno del elemento seleccionado. Estos colores 
corresponderán a los esmaltes utilizados en la heráldica.
◦ Cambiar el tamaño del contorno  : entrada de texto donde se podrá modificar el tamaño 
del contorno del elemento.
◦ Cambiar opacidad  : entrada de texto que definirá la opacidad del la selección. El rango de 
ésta sera entre 0 (totalmente transparente) y 100(sólido). 
◦ Modificar atributo  : una vez seleccionado un elemento se mostrará un formulario con los 
sus atributos propios de cada elemento que podrán ser modificados por el usuario. 
◦ Eliminar elemento  : el elemento seleccionado se borrará del lienzo.
◦ Cambiar  capa  :  el  elemento  seleccionado  será  cambiado  de  capa.  Los  elementos  del 
lienzo podrán estar distribuidos en tres capas distintas: “Detrás del escudo”,”Dentro del 
escudo” o “Delante del escudo”.
◦ Cambiar profundidad  : cambiará la profundidad de un elemento dentro de una capa. La 
aplicación contará con cuatro opciones para esta funcionalidad:
▪ Subir al primer plano: el elemento seleccionado se colocará por encima de los demás 
elementos de su capa.
▪ Bajar  al  fondo:  el  elemento  seleccionado se colocará  detrás  de  todos  los  demás 
elementos de su capa.
▪ Subir un nivel: el elemento seleccionado se colocará por delante del primer elemento 
que se encuentre por encima suyo.
▪ Bajar un nivel: el elemento seleccionado se colocará por detras del primer elemento 
que se encuentre por debajo suyo.
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Una vez diseñado el escudo, los usuarios registrados tendrán la opción de guardarlo y así, 
más adelante, poder cargarlo de nuevo. Al guardar un escudo el usuario tendrá la opción de hacer 
pública esa versión del escudo. Además deberá darle un nombre que lo identifique, por tanto, no 
podrá tener dos escudos con el mismo nombre. En el caso de que el nombre que escriba para el  
escudo ya exista, el sistema dará la opción de sobreescribir el escudo existente en el espacio del 
usuario. Al cargar un escudo, se mostrará una lista con todos los nombres de los escudos del usuario 
y, al seleccionar uno de ellos, el escudo será cargado en el lienzo. El usuario dispondrá también de 
la opción de crear un nuevo escudo. En ese caso el contenido del lienzo sera eliminado y en él  
aparecerá solo la base del nuevo escudo escogida por el usuario. Tanto en el caso de cargar un 
escudo como en el de crear uno nuevo, el sistema deberá advertir al usuario que el escudo que está 
editando actualmente será borrado del lienzo para que éste pueda cancelar la acción.
Todos los usuarios tendrán acceso a una galería de imágenes donde se mostrarán los escudos 
guardados como públicos.
Un usuario registrado tendrá a su disposición una página personal con la que llevará a cabo 
las diferentes gestiones de su cuenta de usuario y su espacio de disco en el servidor. En esta página 
el usuario podrá modificar los siguientes campos:
• Perfil: se mostrará un formulario para cambiar los datos personales del usuario mencionados 
anteriormente.
• Escudos: la aplicación mostrará una lista con todos los nombres de los escudos guardados 
por  el  usuario.  Al  seleccionar  uno  de  ellos,  el  usuario  verá  una  imagen  del  escudo  y 
dispondrá de diferentes funcionalidades para tratar el escudo seleccionado:
◦ Modificar en el editor  : el usuario será redirigido a la página del editor, donde se cargará 
el escudo en lienzo.
◦ Eliminar escudo  : el escudo se eliminará del espacio personal del usuario.
◦ Renombrar escudo  : el usuario podrá cambiar el nombre del escudo.
◦ Descargar escudo  : el usuario podrá descargar a su ordenador una imagen del escudo.
• Librerías  de  imágenes:  la  aplicación  mostrará  una  lista  con  todos  los  nombres  de  las 
librerías de imágenes del usuario. El usuario podrá crear nuevas librerías que se añadirán a 
las ya existentes. Una vez seleccionada una de las librerías se mostraran todas las imágenes 
que contiene y se dispondrá de las siguientes funcionalidades:
◦ Agregar imagen  : el usuario podrá subir al servidor una imagen desde su ordenador, que 
se añadirá a la librería.
◦ Eliminar imagen:   se eliminará una imagen en concreto de la librería seleccionada y de su 
memoria en el servidor.
◦ Eliminar librería  : se eliminará del espacio personal del usuario la librería y todas sus 
imágenes.
◦ Renombrar librería  : el usuario podrá cambiar el nombre de la librería.
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2.2  Requisitos no funcionales
• Diseño  :  la  web deberá  tener  un  diseño agradable  y  homogéneo  que  permita  al  usuario 
trabajar con la aplicación durante largos periodos de tiempo sin que le sea pesado.
• Usabilidad  :  debemos tener en cuenta que el usuario puede ser inexperto en heráldica e/o 
informática,  por lo tanto será especialmente importante que éste sea capaz de utilizar la 
aplicación sin tener conocimientos previos en heráldica y/o utilización de editores gráficos. 
En definitiva, será necesaria una buena usabilidad que permita entender el funcionamiento 
de la aplicación y todas sus herramientas de una forma fácil e intuitiva. 
• Portabilidad  :  al  ser  una  aplicación  web,  parte  del  código  será  ejecutado  en  el  mismo 
servidor,  pero  el  código  resultante  es  enviado  a  un  navegador  que  se  encargara  de 
interpretarlo y ejecutarlo. Por tanto tendremos que distinguir entre portabilidad en el lado del 
cliente  o del  servidor.  En nuestro caso en el  servidor  deberá configurarse en el  sistema 
operativo Linux exclusivamente.  Esto se debe a la utilización de ciertas tecnologías que 
expondré más adelante. Por otra parte, en el lado del cliente tendremos que garantizar que la 
web sea visible en la mayoría de navegadores web posibles.
• Escalabilidad  : este proyecto puede ser ampliado, de modo que debe ser fácil de modificar y 
ampliar.
• Factores económicos  : se utilizarán tecnologías de código libre.
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3. Especificación
3.1  Diagramas de casos de uso
En nuestra aplicación web de edición de escudos heráldicos podremos diferenciar tres 
actores principales: usuario anónimo, usuario registrado y usuario.
Como podemos observar, los actores usuario no son más que una generalización de los los 
otros dos y, por tanto, engloba todas las funcionalidades compartidas entre éstos.  Los  usuarios  
registrados gozarán de todas las funcionalidades que ofrece la aplicación. En cambio los usuarios  
anónimos tendrán un uso más restringido de ésta. 
A continuación se presentan los diagramas de casos de uso correspondientes a las acciones 
que pueden llevar a cada uno de los actores.
3.1.1  Diagrama de casos de uso del actor usuario anónimo
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3.1.2  Diagrama de casos de uso del actor usuario registrado
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3.1.3  Diagrama de casos de uso del actor usuario
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3.2  Descripción de los casos de uso
3.2.1  Casos de uso del actor usuario anónimo
A continuación se describen los casos de uso que corresponden al actor usuario anónimo. 
Podemos encontrar su diagrama en el punto 3.1.1.
3.2.1.1 Alta de usuario
Descripción Se crea un nuevo usuario registrado en el sistema.
Precondición -
Activación El usuario anónimo accede al formulario de registro.
Escenario  
Principal
1. El usuario rellena todos los campos del formulario y los envía.
2. El sistema crea un nuevo usuario registrado con los datos recibidos del 
formulario.
3. El usuario es reenviado a la página principal como usuario registrado.
Escenarios  
alternativos
Error en el alta de usuario (punto 2)
El sistema muestra un mensaje de error. Los diferentes errores pueden ser:
• Ya existe un usuario registrado con ese nombre de usuario.
• Ya existe un usuario con ese e-mail.
• El formato del e-mail es incorrecto.
• Faltan datos del formulario por rellenar.
3.2.1.2 Iniciar sesión
Descripción Inicio de sesión como usuario registrado.
Precondición -
Activación El usuario anónimo accede al formulario de inicio de sesión.
Escenario  
Principal
1. El usuario rellena el formulario con su nombre de usuario y contraseña.
2. El usuario es reenviado a la página principal como usuario registrado.
Escenarios  
alternativos
Error en los datos de usuario (punto 2)
El sistema muestra un mensaje de error. Los diferentes errores pueden ser:
• No existe el nombre de usuario.
• Contraseña incorrecta.
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3.2.2  Casos de uso del actor usuario registrado
A continuación se describen los casos de uso que corresponden al actor usuario registrado. 
Podemos encontrar su diagrama en el punto 3.1.2.
3.2.2.1 Cerrar sesión
Descripción El usuario registrado termina su sesión.
Precondición -
Activación El usuario pulsa el botón de cerrar sesión o el tiempo de su sesión ha expirado.
Escenario  
Principal





Descripción Se borra el contenido del lienzo para comenzar la edición de un nuevo escudo.
Precondición -
Activación El usuario pulsa el botón de nuevo escudo.
Escenario  
Principal
1. El sistema muestra un mensaje en el que advierte al usuario de que el contenido 
del lienzo será borrado.
2. El usuario presiona el botón Aceptar.
3. El sistema borra el contenido del lienzo.
Escenarios  
alternativos
El usuario cancela la acción (punto 2)
Se termina el caso de uso.
3.2.2.3 Guardar escudo
Descripción Se guarda el escudo actual en la cuenta del usuario.
Precondición -




1. El sistema muestra un formulario donde introducir el nombre del escudo y la 
opción de si éste será público.
2. El usuario rellena el formulario y lo envía.
3. El sistema guarda el escudo.
Escenarios  
alternativos
Ya existe un escudo guardado con el mismo nombre (punto 3)
El sistema muestra un mensaje advirtiendo de que ya tiene guardado un escudo 
con ese nombre y que en caso de continuar será sobrescrito.  
3.2.2.4 Cargar escudo
Descripción Se cargará en el lienzo un escudo guardado con anterioridad.
Precondición -
Activación El usuario pulsa el botón de cargar escudo.
Escenario  
Principal
1. El sistema muestra una lista con todos los escudos guardados del usuario.
2. El usuario selecciona un escudo para cargar.
3. El sistema muestra un mensaje en el que advierte al usuario de que el contenido 
del lienzo será borrado y substituido por el del escudo a cargar.
4. El usuario presiona el botón Aceptar.
5. El sistema carga el escudo en lienzo.
Escenarios  
alternativos
El usuario cancela la acción (punto 4)
Se termina el caso de uso.
3.2.2.5 Ver página personal 
Descripción El usuario registrado es redirigido a su página personal.
Precondición -
Activación El usuario pulsa el botón de página personal.
Escenario  
Principal
1. El sistema redirige al usuario a su página personal donde podrá acceder a sus 





3.2.2.6 Ver datos de usuario
Descripción Se muestran los datos personales del usuario.
Precondición El usuario se encuentra en su página personal.
Activación El usuario pulsa el botón para ver sus datos.
Escenario  
Principal




3.2.2.7 Modificar datos de usuario
Descripción Se modifican los datos personales del usuario.
Precondición El usuario está viendo sus datos personales.
Activación El usuario pulsa el botón para editar sus datos personales.
Escenario  
Principal
1. El sistema muestra un formulario donde modificar los datos personales.
2. El usuario rellena el formulario y lo envía.
3. El sistema actualiza los datos del usuario.
Escenarios  
alternativos
Error al actualizar los datos del usuario (punto 3)
El sistema muestra un mensaje de error. Los diferentes errores pueden ser:
• Ya existe un usuario con ese e-mail.
• El formato del e-mail es incorrecto.
• Contraseña incorrecta.
3.2.2.8 Ver escudos guardados
Descripción Se muestra la sección de escudos guardados.
Precondición El usuario se encuentra en su página personal. 
Activación El usuario pulsa el botón para ver sus escudos guardados.
Escenario  
Principal
1. El sistema muestra una lista con los escudos guardados del usuario.
2. Al seleccionar un escudo de la lista se mostrará una imagen de éste y las 





3.2.2.9 Modificar escudo en el editor
Descripción Cargar un escudo guardado en el editor.
Precondición El usuario se encuentra en la sección de escudos y ha seleccionado un escudo.
Activación El usuario pulsa el botón para modificar el escudo seleccionado en el editor.
Escenario  
Principal
1. El sistema redirige al usuario a la página del editor, donde se cargará el escudo 





Descripción Se elimina un escudo guardado.
Precondición El usuario se encuentra en la sección de escudos y ha seleccionado un escudo.
Activación El usuario pulsa el botón para eliminar escudo.
Escenario  
Principal
1. El sistema muestra un mensaje de confirmación en el que pregunta al usuario si 
esta seguro de querer eliminar el escudo seleccionado.
2. El usuario pulsa el botón Aceptar.
3. El sistema elimina todos los datos del escudo seleccionado del sistema.
Escenarios  
alternativos
El usuario cancela la acción (punto 2)
Se termina el caso de uso.
Error al eliminar el escudo (punto 3)
El sistema muestra un mensaje de error advirtiendo al usuario de que no se ha 
podido eliminar el escudo por algún problema interno.
3.2.2.11 Renombrar escudo
Descripción Se cambia el nombre de un escudo guardado.
Precondición El usuario se encuentra en la sección de escudos y ha seleccionado un escudo.
Activación El usuario accede al formulario para renombrar un escudo.
Escenario  
Principal
1. El usuario rellena el formulario con el nuevo nombre y lo envía.
2. El sistema reemplaza el nombre del escudo seleccionado.
Escenarios  
alternativos
Ya existe un escudo con ese nombre (punto 2)
El sistema muestra un mensaje de error informando de que el nombre escogido ya 
existe y, por tanto, no puede ser reemplazado.
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3.2.2.12 Descargar escudo
Descripción Se inicia la descarga de la imagen de un escudo.
Precondición El usuario se encuentra en la sección de escudos y ha seleccionado un escudo.
Activación El usuario pulsa el botón para descargar un escudo.
Escenario  
Principal





3.2.2.13 Ver librerías de imágenes
Descripción Se muestra la sección de librerías de imágenes.
Precondición El usuario se encuentra en su página personal.
Activación El usuario pulsa el botón para ver sus librerías de imágenes.
Escenario  
Principal
1. El sistema muestra una lista con las librerías de imágenes del usuario.
2. Al seleccionar una librería de la lista se mostrará una galería de imágenes y las 




3.2.2.14 Nueva librería de imágenes
Descripción Se crea una nueva librería de imágenes en el espacio del usuario.
Precondición El usuario se encuentra en la sección de librerías de imágenes.
Activación El usuario pulsa el botón de nueva librería de imágenes.
Escenario  
Principal






3.2.2.15 Agregar imagen a la librería
Descripción Se añade una imagen a una librería.
Precondición El usuario se encuentra en la sección de librerías de imágenes y ha seleccionado 
una librería.
Activación El usuario pulsa el botón para agregar imagen a una libreria.
Escenario  
Principal
1. El usuario escoge el archivo de imagen de su ordenador.




Error al subir la imagen (punto 2)
El sistema muestra un mensaje de error. Los diferentes errores pueden ser:
• Formato de la imagen incorrecto(o directamente, no es una imagen).
• Error en la subida del archivo.
3.2.2.16 Eliminar imagen de la librería
Descripción Se elimina una imagen de la librería seleccionada.
Precondición El usuario se encuentra en la sección de librerías de imágenes y ha seleccionado 
una librería.
Activación El usuario hace click encima de una imagen de la galería.
Escenario  
Principal
1. El sistema muestra un mensaje de confirmación en el que pregunta al usuario si 
esta seguro de querer eliminar la imagen seleccionada.
2. El usuario pulsa el botón Aceptar.
3. El sistema elimina la imagen del espacio del usuario.
Escenarios  
alternativos
El usuario cancela la acción (punto 2)
Se termina el caso de uso.
Error al eliminar la imagen (punto 3)
El sistema muestra un mensaje de error advirtiendo al usuario de que no se ha 
podido eliminar la imagen por algún problema interno.
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3.2.2.17 Eliminar librería de imágenes
Descripción Se elimina una librería de imágenes del espacio del usuario.
Precondición El usuario se encuentra en la sección de librerías de imágenes y ha seleccionado 
una librería.
Activación El usuario pulsa el botón para eliminar la librería de imágenes.
Escenario  
Principal
1. El sistema muestra un mensaje de confirmación en el que pregunta al usuario si 
esta seguro de querer eliminar la librería de imágenes seleccionada y TODAS las 
imágenes que la forman.
2. El usuario pulsa el botón Aceptar.
3. El sistema elimina la librería de imágenes del espacio del usuario.
Escenarios  
alternativos
El usuario cancela la acción (punto 2)
Se termina el caso de uso.
Error al eliminar la librería de imágenes (punto 3)
El sistema muestra un mensaje de error advirtiendo al usuario de que no se ha 
podido eliminar la librería de imágenes por algún problema interno.
3.2.2.18 Renombrar librería de imágenes
Descripción Se cambia el nombre de una librería de imágenes.
Precondición El usuario se encuentra en la sección de librerías de imágenes y ha seleccionado 
una librería.
Activación El usuario accede al formulario para renombrar una librería de imágenes.
Escenario  
Principal
1. El usuario rellena el formulario con el nuevo nombre y lo envía.
2. El sistema reemplaza el nombre de la librería de imágenes seleccionada.
Escenarios  
alternativos
Ya existe una librería de imágenes con ese nombre (punto 2)
El sistema muestra un mensaje de error informando de que el nombre escogido ya 
existe y, por tanto, no puede ser reemplazado.
27
3.2.3  Casos de uso del actor usuario
A continuación se describen los casos de uso que corresponden al actor usuario . Podemos 
encontrar su diagrama en el punto 3.1.3.
3.2.3.1 Ver escudos públicos
Descripción Se muestra una galería de imágenes de los escudos públicos.
Precondición -
Activación El usuario pulsa el botón para ver los escudos públicos.
Escenario  
Principal
El sistema direccionará al usuario a una galería de imágenes donde podrá ver 




3.2.3.2 Modificar base del escudo
Descripción Se cambia la forma y particiones del escudo.
Precondición -
Activación El usuario pulsa el botón para cambiar la base del escudo.
Escenario  
Principal
1.  El  sistema  muestra  una  pantalla  con  distintos  formularios  que  permitirán 
cambiar  cambiar  la  apariencia  de  la  base  del  escudo.  En  concreto  podrán 
modificarse: la forma, el tipo de particionado y el color de cada partición
2. El usuario modifica los formularios






Descripción Se dibuja una línea en el lienzo.
Precondición -
Activación El usuario selecciona la herramienta línea.
Escenario  
Principal
1.   El  usuario  pulsa  el  botón  izquierdo  del  ratón  en  un  punto  del  lienzo  y, 
manteniéndolo pulsado, mueve el ratón hasta otro punto del lienzo donde soltará 
el botón.
2. El sistema dibuja una línea desde el punto donde se pulsó el botón izquierdo del 





Descripción Se dibuja un rectángulo en el lienzo.
Precondición -
Activación El usuario selecciona la herramienta cuadrado/rectángulo.
Escenario  
Principal
1.  El  usuario  pulsa  el  botón  izquierdo  del  ratón  en  un  punto  del  lienzo  y, 
manteniéndolo pulsado, mueve el ratón hasta otro punto del lienzo donde soltará 
el botón.
2. El sistema dibuja una rectángulo con una esquina en el punto donde se pulsó el 





Descripción Se dibuja una elipse en el lienzo.
Precondición -
Activación El usuario selecciona la herramienta circulo/elipse.
Escenario  
Principal
1.  El  usuario  pulsa  el  botón  izquierdo  del  ratón  en  un  punto  del  lienzo  y, 
manteniéndolo pulsado, mueve el ratón hasta otro punto del lienzo donde soltará 
el botón.
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2. El sistema dibuja una elipse comprendida en un rectángulo con una esquina en 
el punto donde se pulsó el botón izquierdo del ratón y su esquina contraria en el 





Descripción Se pinta un texto en el lienzo.
Precondición -
Activación El usuario selecciona la herramienta texto.
Escenario  
Principal
1. El usuario hace click en un punto del lienzo.






Descripción Se agrega una imagen externa al lienzo.
Precondición -




1. El usuario hace click en un punto del lienzo.






Descripción Se selecciona un elemento del lienzo.
Precondición -
Activación El usuario hace click sobre un elemento dibujado en el lienzo.
Escenario  
Principal
1. El sistema dibujara un rectángulo punteado alrededor del elemento para 
diferenciarlo, además mostrará los diferentes formularios y botones necesarios 





Descripción Mover un elemento por el lienzo utilizando el ratón.
Precondición Hay un elemento seleccionado.
Activación El usuario pulsa el botón izquierdo del ratón sobre el elemento seleccionado.
Escenario  
Principal
1. El usuario, sin soltar el botón izquierdo, mueve el ratón por el lienzo.
2. Mientras el usuario mueve el ratón, el sistema mostrará el elemento 
seleccionado en la posición del puntero.





Descripción Cambiar las dimensiones de un elemento utilizando el ratón.
Precondición Hay un elemento seleccionado.
Activación El usuario pulsa el botón izquierdo en la esquina inferior derecha del rectángulo 
punteado que envuelve a la figura seleccionada.
Escenario  
Principal
1. El usuario, sin soltar el botón izquierdo, mueve el ratón por el lienzo.
2. Mientras el usuario mueve el ratón, el sistema mostrará como el tamaño del 
elemento va variando según la posición del puntero.






Descripción Se cambia un atributo de un elemento.
Precondición Hay un elemento seleccionado.
Activación El usuario cambia el valor de uno de los formularios donde se muestran los 
atributos del elemento seleccionado.
Escenario  
Principal
El sistema muestra el elemento seleccionado con los cambios aplicados. Los 
diferentes atributos que se podrán modificar son los siguientes: color de relleno y 
contorno, tamaño del contorno, opacidad y profundidad. Además cada tipo de 
elemento tendrá sus propios atributos:
• Línea: x1,y1,x2,y2
• Rectángulo e imagen: x, y, alto, ancho y ángulo de rotación.
• Elipse: cx, cy, radio horizontal, radio vertical y ángulo de rotación.





Descripción Se elimina un elemento del lienzo.
Precondición Hay un elemento seleccionado.
Activación El usuario pulsa el botón de eliminar elemento
Escenario  
Principal





Descripción Se cambia la capa a la que pertenece un elemento.
Precondición Hay un elemento seleccionado.










4.1  Arquitectura de la aplicación
El  patrón  arquitectónico  seleccionado  para  nuestra  aplicación  es  el  conocido  como 
Arquitectura  en  tres  capas.  Este  patrón  el  sistema  queda  descompuesto  en  tres  subsistemas 
diferenciados: Capa de Presentación, Capa de Dominio y Capa de datos. Teniendo en cuenta que 
nuestra aplicación será web, la estructura será la siguiente:
• Capa de presentación: se encarga de hacer la interacción con el usuario. Esta capa recibe 
eventos generados por el usuario y le muestra la información que proviene del dominio. En 
el esquema podemos observar que esta capa se encuentra dividida tanto en el lado del cliente 
como en el lado del servidor. Esto es así porque la generación de las vistas se llevará a cabo 
en el lado del servidor, que las enviara al cliente donde se ejecutarán a través del navegador 
web para llevar a cabo dicha interacción con el usuario.
• Capa de dominio: se encarga de gestionar el estado y las acciones del sistema. Ésta recibe 
los eventos de la capa de presentación, ejecuta las acciones pertinentes con la capa de datos 
y devuelve los datos actualizados a la capa de presentación. En nuestro caso estará alojada 
en el servidor web.
• Capa de datos:  se encarga de la persistencia de los datos de la aplicación. En nuestro caso 
estará formada por un gestor de bases de datos y un sistema de ficheros.
Como  ya  hemos  comentado  anteriormente,  uno  de  los  requisitos  no  funcionales  de  la 
aplicación es la escalabilidad, pues más adelante el proyecto podrá ser ampliado. Al desarrollar 
nuestra aplicación en varios niveles estamos precisamente facilitando la escalabilidad del sistema, 
pues en caso de error o modificación, solo deberá modificarse la capa requerida.
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4.2  Capa de presentación
La capa de presentación es la encargada de gestionar como se muestra la información al 
usuario y con la que éste interactuará a través de eventos. Dichos eventos serán comunicados a la 
capa de dominio, que devolverá los resultados obtenidos y los mostrará al usuario. 
A la hora de plantearnos el diseño de nuestra aplicación tuvimos en cuenta dos partes bien 
diferenciadas: la usabilidad y la estética. Ambas son imprescindibles, ya que una página funcional 
pero con mala estética no atraerá la atención de posibles usuarios, mientras que una página muy 
bonita pero muy compleja hará que los visitantes que lleguen atraídos por la buena estética del sitio 
no regresen a él porque les resulte complicado utilizar la aplicación.
Lo primero que hicimos para diseñar nuestra aplicación fue definir la estructuración de las 
diferentes páginas que la componen. Para ello hicimos una maqueta de cada una de ellas.  Una 
maqueta no es más que un dibujo de lo que se programara posteriormente. En ellas plasmamos los 
contenidos del sitio, las secciones y el posicionamiento de los elementos de la página. La aplicación 
contaría pues con cuatro paginas distintas de las que exponemos sus maquetas a continuación:
• Página de bienvenida
Como su nombre indica, será la primera página que verán los usuarios al entrar en nuestro 
sitio web. 
◦ Logo  : logotipo de la aplicación.
◦ Galería  :  botón  que  al  pulsarlo  se  muestre  una  galería  de  imágenes  de  los  escudos 
públicos.
◦ Autores  : botón que al pulsarlo se muestre la información de los autores de la aplicación.






• Página del editor
Se trata del núcleo de la aplicación. En ella se encuentran todas las herramientas para diseñar 
un escudo heráldico y toda la aplicación gira entorno a esta página.
◦ Menú usuario  : en esta sección de la página se mostrarán las distintas opciones de que 
disponen  los  usuarios.  Dicho  contenido  variará  en  función  de  si  el  usuario  se  ha 
auntentificado como usuario registrado o, de lo contrario, es un visitante que utiliza la 
aplicación como usuario anónimo. Si se trata de un usuario anónimo se mostrarán las 
opciones necesarias para autentificarse o de lo contrario ser redirigido a la página de 
registro de usuarios. Por otro lado, si es un usuario registrado el que se encuentra en esta 
página se mostrarán las opciones: nuevo escudo, guardar escudo, cargar escudo, ir a la 
página de usuarios y cerrar sesión
◦ Lienzo  : ésta será la zona de trabajo donde se llevará a cabo la edición del escudo.
◦ Base escudo  : botón que al pulsarlo aparecerán las opciones necesarias para modificar la 
base del escudo que estemos diseñando.
◦ Herramientas  :  aquí  encontraremos  las  herramientas  necesarias  para:  seleccionar 
elementos, dibujar líneas, dibujar rectángulos, dibujar elipses y insertar texto en l lienzo.
◦ Librerías  : en esta zona de la página se mostrará una galería de imágenes que contendrá 
































◦ Paletas  de  colores  :  aquí  dispondremos  de  las  diferentes  opciones  referentes  a  los 
colores, bordes y opacidad de los elementos.
◦ Atributos elementos  : este contenedor solo será visible después de haber seleccionado un 
elemento  en  el  lienzo  y  mostrará  todos  los  atributos  modificables  del  elemento 
seleccionado.
◦ Eliminar  : igual que en el caso anterior, este contenedor aparecerá al seleccionarse un 
elemento  y  mostrará  la  opción  de  eliminar  dicho  elemento  y,  además  las  diferentes 
opciones que nos permiten modificar la profundidad de los elementos en el lienzo.
◦ Cambio capa  :  en esta sección dispondremos de las opciones necesarias para cambiar la 
capa en la que se encuentra un elemento.
◦ Logo  : logotipo de la aplicación.
• Página de registro de usuarios
Página en la que podrán registrarse nuevos usuarios.
◦ Logo: logotipo de la aplicación.
◦ Formulario: formulario que deberá rellenar el nuevo usuario para darse de alta.
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Formulario
Nuevo usuario: LOGO
• Página del usuario
En esta página el usuario deberá poder consultar y modificar todos los aspectos relacionados 
con su cuenta: sus datos personales, sus escudos guardados y sus librerías de imágenes.
◦ Logo  : logotipo de la  aplicación.
◦ Pestañas  : como podemos observar, el cuerpo de la página tendrá aspecto de carpeta. La 
zona  de  pestañas  estará  formada  por  varios  botones  que  cambiarán  la  información 
mostrada en el contenido.
◦ Contenido  : el usuario podrá ver tres secciones distintas en el contenido de su página 
personal. A continuación las explicamos con más detalle y mostraremos sus respectivas 
maquetas, como si fuesen páginas aparte.
▪ Contenido perfil:
• Formulario  : en este formulario se mostrarán los datos personales del usuario que 
podrán ser modificados.
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CONTENIDO
LOGO
Nombre de usuario 
Pestañas
               
Formulario
▪ Contenido escudos:
• Lista  escudos  :  lista  en  la  que  el  usuario  seleccionará  uno  de  sus  escudos 
guardados.
• Escudo  : imagen del escudo seleccionado en la lista.
• Opciones escudo  : diferentes opciones referentes al escudo seleccionado.
▪ Contenido librerías de imágenes:
• Lista librerías  :  lista  en  la  que  el  usuario  seleccionará  uno de  sus  liberías  de 
imágenes guardadas o creará una nueva.
• Librería  : galería de imágenes de la librería de imágenes seleccionada.
• Opciones  librería  :  diferentes  opciones  referentes  al  librería  de  imágenes 
seleccionada.
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Escudo
               
Librería
Lista librerías
Lista escudos Opciones escudo
Opciones librería
Una vez definidas las maquetas de las páginas de nuestra aplicación podemos observar que 
el número de páginas a las que accederá un usuario son realmente pocas, pues la página de registro 
y la página de bienvenida no creemos que sean muy utilizadas por los usuarios registrados. La poca 
navegabilidad del sitio se debe a que queríamos que éste tuviese que cambiar o recargar la página 
las  menos veces  posibles.  Para ello  en lugar  de cambiar  de página  para llevar  a  cabo algunas  
funcionalidades,  se crearán ventanas  emergentes dentro de la misma página que se pondrán en 
primer plano. Vemos también que en la página de usuario también se intentará evitar el recargar la 
página y por eso se emplean pestañas para cambiar el contenido de esta página. 
Aunque la navegación entre páginas sea escasa,  sigue habiéndola y por eso añadimos a 
continuación el mapa de navegación de la aplicación que representa los enlaces entre las diferentes 
pantallas.
Ahora ya sabemos cual será la estructura de las diferentes páginas de la web, pero falta 
darles vida,  es decir,  darles un estilo.  Lo principal al  dar estilo  a la  página es que esta resulte 
atractiva para el usuario, para ello debe existir un equilibrio entre los diferentes elementos que la 
componen. Dichos elementos deben estar balanceados de forma que no solo hagan atractiva a la 
página, sino que además se logre enfocar la atención del usuario sobre aquellos elementos que nos 
interesa que lo haga. Para ello deberá existir un contraste que distinga los elementos que deseamos 
resaltar haciendo énfasis sobre ellos. Por ejemplo si ponemos un fondo claro, todo lo que este por 
encima y tenga un color llamativo será donde el usuario enfoque su atención. 
Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de estilizar nuestra aplicación será mantener una 
cohesión entre paginas. Tiene que existir homogeneidad entre las páginas de manera que todas ellas 
tengan un aspecto parecido. Para conseguir este efecto deberemos usar un estilo similar en todas 
ellas ya que, de lo contrario se entorpecería el uso del sistema.
En este punto ya sabemos cual va a ser la estructuración de la aplicación y el estilo de sus 
diferentes páginas. El último punto que hemos tenido en cuenta a la hora de llevar a cabo el diseño 
visual de nuestra aplicación ha sido el del espacio que ocuparán en los monitores de los usuarios,es 
decir  el  tamaño de la aplicación.  Dependiendo de la resolución de pantalla de que disponga el 
usuario,  nuestra  aplicación  puede  verse  mejor  o  peor,  es  por  eso  que  este  tema  adquiere  una 












Si diseñamos nuestra aplicación con resolución demasiado grande, aquellos usuarios que la 
visualicen a resoluciones menores no tendrán espacio suficiente en la pantalla para abarcar toda la 
página y parte de los contenidos no aparecerán a primera vista, por lo que tendrán que hacer uso de 
las  barras  de  desplazamiento  del  navegador.  En  cambio  si  la  aplicación  tiene  una  resolución 
demasiado pequeña, aquellos que la visualicen a resoluciones mayores tendrán demasiado espacio 
vacío en la pantalla y la lectura del texto se complicara al aparecer muy pequeños.
Para  saber  como  determinar  la  resolución  a  la  que  se  visualizará  la  aplicación  se  han 
consultado unos estudios publicados en la web  http://www.desarrolloweb.com donde nos muestran 
un ranking con las resoluciones de pantalla más habituales. Este estudio data de Febrero de 2011 y 
es el siguiente:











Como  podemos  observar  la  resolución  de  1024x768  es  la  más  popular,  siendo  sus 
inmediatas seguidoras más grande que esta,  de manera que si tomásemos esta resolución como 
referencia, las siguientes siete resoluciones en el ranking verían la aplicación más pequeña. Puesto 
que  la  diferencia  en  tamaño no es  excesiva  y el  porcentaje  de  uso de  esta  resolución es  muy 
elevado, se ha optimizado la aplicación tomando como referencia esta resolución (1024x768).
Una  vez  puesta  la  aplicación  en  funcionamiento,  podríamos  utilizar  herramienta  como 
“Google Analitics” que nos permitiría conocer la resolución de pantalla utilizada por los usuarios 
que acceden a nuestro sitio web y, así, ajustarnos a las necesidades de nuestros usuarios.  
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4.3  Capa de datos
En la capa de datos de la aplicación es donde residen los datos y la encargada de acceder a 
ellos. En nuestro caso estará formada por un gestor de bases de datos y un conjunto de ficheros 
alojados en el servidor web. 
4.3.1  Diseño de la base de datos
Se utilizará una base de datos relacional para almacenar cierta información acerca de los 
usuarios.  La  aplicación  contara  con  apenas  dos  tablas  en  dicha  base  de  datos,  en  las  que 
almacenaremos todos los datos personales sobre los usuario y sus escudos. Las tablas serán las 
siguientes:
• Tabla usuarios: almacenará todos los datos personales de los usuarios. Necesaria para poder 
llevar a cabo la gestión de usuarios. La clave primaria es el nombre de usuario(username) y 
el e-mail(que aparece en cursiva) será único también.
• Tabla  escudos:  almacenará  los  escudos  de  los  usuarios  y  sus  características.  La  clave 
primaria  esta  formada  por  la  composición  del  nombre  de  usuario  y  el  nombre  del 
escudo(username), siendo el nombre de usuario una clave foránea a la tabla de usuarios.
Cabe destacar que la información de que dispondrán las bases de datos es muy básica, pero 
en un futuro podrían ampliarse. Por ejemplo añadiendo más características a los escudos. De esa 













4.3.2  Gestión de ficheros
Los datos de nuestra aplicación se almacenarán también como ficheros dentro del servidor 
web.  Cada  usuario  contará  con  su  espacio  personal  en  el  que  encontraremos  los  siguientes 
directorios:
• Directorio “Escudos” : cuando un usuario guarde la edición de un escudo en el servidor, los 
archivos necesarios para conservarlo se almacenarán aquí. Más adelante explicaremos con 
más detalles que archivos se generan al guardar un escudo, su tipo y el porqué.
• Directorio  “Imágenes” : este directorio se reunirán todas las librerías de imágenes. Para 
cada librería habrá un nuevo directorio con su nombre, con las imágenes que la forman. 
4.4  Capa de dominio
Esta capa recibirá las peticiones generadas por los usuario en la capa de presentación, las 
procesará, ejecutará las acciones pertinentes comunicándose con la capa de datos y retornará los 
datos necesarios a la capa de presentación. En nuestra aplicación encontraremos esta capa en el 
servidor web. 
Para la programación de esta capa, primero fue necesario conocer las tecnologías con las que 
se desarrollaría. Al no utilizarse la orientación a objetos, como suele ser habitual, no añadiremos 
ningún  diagrama  de  clases  ni  de  secuencia  para  exponerla,  sino  que  más  adelante,  cuando 





A continuación se especificarán las distintas tecnologías que han sido necesarias para la 
implementación del sistema. 
Nos decidimos por el desarrollo de una aplicación web y debemos tener claro lo que eso 
conlleva. El ordenador desde que el usuario ejecute la aplicación no deberá tener instalado ningún 
programa, a excepción de un navegador web, que conectará con el servidor donde se encuentra 
alojada dicha aplicación. De esta manera, el cliente ira mandando peticiones al servidor, que se 
encargará de procesarlas y enviar una respuesta al cliente con el formato necesario para que pueda 
interpretarlas. Para que todo esto sea posible debemos seleccionarg las tecnologías que se utilizaran 
en el lado del cliente y las utilizadas en el lado del servidor.
5.1.1  Tecnologías lado del cliente
5.1.1.1  HTML
Siglas de  HyperText Markup Languaje  (Lenguaje de Marcado de Hipertexto). Es el 
lenguaje  predominante  para  la  elaboración  de  páginas  web.  Se  utiliza  para  describir  la 
estructura y el contenido de una página en forma de texto y, además, para para complementar 
el  texto con otros objetos como por ejemplo imágenes. HTML es un lenguaje marcado y 
utiliza etiquetas,  que consisten en breves  instrucciones de comienzo y final,  mediante las 
cuales se determina la forma en la que debe aparecer en el navegador los elementos de la 
página. Las etiquetas se escriben mediante los signos de menor que (<) y mayor que (>), y 
dentro de ellas se especifica el tipo y los atributos de ésta. Al código HTML se le pueden 
insertar spcripts, por ejemplo en el lenguaje JavaScript que explicamos a continuación.
5.1.1.2  CSS
Siglas de Cascading Style Sheets (Hojas de estilo en cascada). Las hojas de estilo en 
cascada son un mecanismo que nos describe como se mostrará un documento por pantalla. En 
nuestro caso utilizaremos CSS para definir  la  presentación de los documentos escritos  en 
HTML. La idea al utilizar CSS es que podemos separar la estructura de un documento de su 
presentación. 
CSS es una forma eficaz de dar formato a un sitio web a través de las hojas de estilo, 
pues  podemos  hacer  que  todas  las  páginas  de  un determinado sitio  web,  que  pueden ser 
muchísimas, tengan todas el mismo estilo. Además, si queremos modificar un determinado 
aspecto del estilo, modificando únicamente la hoja de estilo donde está definido, se modificará 
en todo el sitio.
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5.1.1.3  Javascript
JavaScript es un lenguaje de programación interpretado que se utiliza principalmente 
en su forma del lado del cliente, implementado como parte del navegador web permitiendo 
mejoras  en  la  interfaz  de  usuario  y  páginas  web.  JavasCript  aporta  los  sitios  web  las 
funcionalidades que no pueden definirse a través de HTML o CSS. 
Una  de  las  características  que  nos  ofrece  JavaScript  es  que  dispone  de  una 
implementación del Document Object Model (DOM). El DOM es esencialmente una interfaz 
de programación de aplicaciones(API) que nos proporciona un conjunto entandar de objetos 
para representar documentos HTML, un modelo estándar sobre como pueden combinarse y 
una interfaz estándar  para acceder  a  ellos  y manipularlos.  En otras  palabras,  a  través  del 
DOM, podremos  acceder  y modificar  el  contenido,  estructura y estilo  de los  documentos 
HTML.
En nuestra aplicación JavaScript juega un papel muy importante, pues por una parte 
haciendo uso del DOM podremos modificar el contenido de la página de forma dinámica y 
evitaremos así muchas recargas de página innecesarias. Por otro lado, haremos uso JavaScript 
para implementar todo el  editor de escudos.  De esta manera la edición de los escudos se 
llevará a cabo en el lado del cliente prácticamente sin la intervención del servidor.
5.1.1.4  Ajax
Siglas de Asynchronous JavaScript And XML (JavasCript asíncrono y XML). Se trata 
de  una técnica  de  desarrollo  web para  crear  aplicaciones  RIA(Rich Internet  Application). 
Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente mientras se mantiene una comunicación asíncrona 
con  el  servidor  en  segundo plano.  Decimos  que  Ajax  es  una  tecnología  asíncrona,  en  el 
sentido de que solicita datos al servidor y estos se cargan en el cliente sin interferir con la 
visualización ni el comportamiento de la página.
En nuestro caso utilizaremos Javascript para realizar las funciones de llamada Ajax. 
Para realizar el acceso a los datos utilizaremos el objeto XMLHttpRequest, disponible en los 
navegadores actuales, que es una interfaz que realiza peticiones HHTP y HTTPS al servidor 
web.
El uso de Ajax en nuestra aplicación será fundamental, pues queremos comunicarnos 
con el servidor sin la necesidad de recargar la página. De esta manera podremos mantener el 
estado de la aplicación actualizado comunicándonos con el servidor en segundo plano. Si no 
utilizásemos Ajax ni otra tecnología que nos permitiese lo mismo, las peticiones al servidor 
deberían hacerse mediante los métodos GET y POST, que nos forzarían a recargar la página 
en cada petición. 
Un  ejemplo  donde  utilizaremos  Ajax  será  a  la  hora  de  mostrar  las  librerías  de 
imágenes.  Si  no  contásemos  Ajax,  al  abrir  la  página  donde  se  muestren  las  librerías,  se 
cargarían todas las imágenes de golpe. Si la cantidad de imágenes es muy grande, la carga de 
la  página tardaría  mucho.  Pero al  incluir  Ajax,  podemos hacer  que no se cargue ninguna 
librería  al  abrir  la  página y cuando el  usuario  desee  ver  las  imágenes  de una librería  en 
concreto,  hacer  la  petición  al  servidor,  para  que  nos  devolvuelva  dicha  librería.  De  esta 
manera tan solo cargaremos las librerías que el usuario quiera ver y cuando él quiera, en lugar 
de cargarlos todas de golpe sí o sí.
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5.1.1.5  jQuery
jQuery es una biblioteca de JavaScript, que simplifica la manera de interactuar con los 
documentos HTML, manipular el DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar 
interacción con la técnica Ajax. En otras palabras, ofrece una serie de funcionalidades basadas 
en JavaScript que de otra manera requerirían de mucha más código. 
Para utilizar jQuery, simplemente tendremos que llamar a la funcion jQuery( $() ), 
pasándole como parámetro un selector. Los selectores son una de las características de jQuery 
que nos simplificará la vida. El uso de selectores nos permite elegir un elemento (o varios) 
entre todos los que tenemos en nuestro documento HTML, para luego poder aplicar diversas 
funciones  sobre  dichos  elementos.  A continuación  veremos  unos  ejemplos  muy  básicos 
comparando jQuery con JavaScript a la hora de seleccionar elementos:
• Con JavaScript
//Seleccionar un elemento por identificador
document.getElementById("pedro"); 
//Seleccionar todos los elementos de un mismo tipo 
document.getElementsByTagName("div"); 
//Seleccionar todos los elementos de una misma clase CSS
???
• Con jQuery
//Seleccionar un elemento por identificador
$(“#pedro”);
//Seleccionar todos los elementos de un mismo tipo 
$(“div”); 
//Seleccionar todos los elementos de una misma clase CSS
$(“.claseCSS”)
Una  vez  seleccionados  los  elementos  utilizando  la  función  jQuery,  ya  podremos 
interáctuar  con  ellos  utilizando  la  gran  cantidad  de  funcionalidades  que  nos  ofrece  esta 
biblioteca. A continuación incluyo algunos ejemplos básicos de como interaccionar con Ajax 
utilizando jQuery :
// Cargar el contenido de una página HTML en un elemento 
$("div #noticias").load("noticias.html"); 
// Petición GET al servidor con parámetros y función de respuesta 
// La petición POST es idéntica, salvo que se cambia $.get por $.post 
$.get("scriptDelServidor.php", 
   { parametro1: "pedro", parametro2: "seis" }, 
   function(data){ 
     alert("Los datos recibidos de la petición GET son: " + data); 




Siglas  de  Scalable  Vector  Graphics (Gráficos  Vectoriales  Escalables).  Es  una 
especificación  para  describir  gráficos  vectoriales  bidimensionales,  tanto  estáticos  como 
bidimensionales,  en  formato  XML.  SVG  permite  tres  tipos  de  objetos  gráficos:  Formas 
gráficas  de  vectores(rectas,  curvas  y  áreas  delimitadas  por  ellos),  imágenes  y  texto.  El 
dibujado de un SVG puede ser dinámico e  interactivo,  pues dispone de la  utilización del 
DOM.
Los gráficos vectoriales o imágenes vectoriales son imágenes digitales formadas por 
objetos geométricos independientes (segmentos, polígonos, arcos...), definidos por distintos 
atributos matemáticos que indican su forma, posición, color, etc. El interés principal de los 
gráficos vectoriales es poder ampliar el tamaño de una imagen a voluntad sin sufrir deterioros 
en su calidad.
Actualmente la mayoría de navegadores web en sus versiones más actuales soportan el 
formato SVG.
En  nuestra  aplicación  utilizaremos  SVG para  construir  los  escudos  heráldicos.  El 
lienzo del editor sera una imagen SVG que iremos modificando dinámicamente. Decidimos 
elegir SVG por delante de otras opciones que nos permitiesen dibujar en la web , como por 
ejemplo el canvas de HTML5, porque al estar formado por un documento XML la búsqueda y 
accesibilidad  a  los  diferentes  elementos  que  forman  el  dibujo  es  muy  sencilla,  ya  que 
disponemos del DOM para ello. Además, a la hora de guardar un escudo, bastará con guardar 
el texto que forma el dibujo. De esta manera, al cargar el texto de nuevo, todos los objetos 
estarán ya definidos y podremos seguir interactuando con ellos .
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5.1.2  Tecnologías lado del servidor
5.1.2.1  Apache
Apache es el servidor web HTTP que utilizamos en el sistema. Su labor consiste en 
recibir  las  peticiones  generadas  por  el  usuario  a  través  de  su  navegador,  procesarlas  y 
finalmente devolverle una respuesta al cliente. Hemos decidido utilizar Apache por que es de 
código abierto,  modular, muy popular(nos será fácil conseguir documentación y/o ayuda) y 
fácil de configurar.
5.1.2.2  PHP
Siglas de  Hypertext Pre-processor ( Pre-procesador de Hipertexto). Es un lenguaje de 
programación interpretado diseñado principalmente para la creación de páginas dinámicas. 
PHP puede utilizarse en la gran mayoría de servidores web y sistemas operativos, es de código 
abierto y, además PHP puede conectarse con la gran mayoría de gestores de bases de datos.
En nuestra aplicación utilizamos PHP para generar las páginas que componen el sitio 
de forma dinámica. Por ejemplo, cuando un usuario consulta su página personal ésta contiene 
todos sus datos, esto es posible gracias a PHP. También dispondremos de scripts con los que 
se comunicará el cliente por medio de Ajax. 
PHP nos permitirá conectar con la base de datos, así como gestionar directamente los 
ficheros alojados en el servidor.
5.1.2.3  MySQL
MySQL es  el  sistema de gestión de bases de datos  relacional  que utilizaremos en 
nuestro sistema. Nos hemos decantado por la  utilización de MySQL porque es de código 
abierto,  es  compatible  con  PHP y  está  muy  extendida,  por  lo  que  será  fácil  encontrar 
documentación y ayuda en la web.
5.1.2.4  Inkscape
Inkscape es un editor de gráficos vectoriales SVG de código abierto.
En  un  principio  la  utilización  de  Inkscape  iba  a  ser  únicamente  la  de  editar 
manualmente algunas imágenes SVG para insertarlas en la biblioteca de imágenes del editor. 
Pero finalmente tuvimos que utilizarla en nuestra aplicación para convertir imágenes de SVG 
a  PNG.  Eso se  debe  a  que  al  guardar  un  escudo,  a  parte  de  almacenar  el  código SVG, 
queremos también una imagen en formato PNG para que el usuario pueda descargarla a su 
ordenador. La idea era hacer esta conversión a través de JavaScript o PHP utilizando alguna 
de las librerías que permiten hacer dicha conversión de forma automática. Cuando me dispuse 
a programar esta conversión me encontré que todas las alternativas de las que contaba a través 
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de PHP o JavaScript realizaban mal la conversión quedando todo el dibujo del escudo negro. 
Eso se debe a que en el SVG donde se dibuja el escudo se incluyen algunas características 
poco comunes como la del “clipPath”. La solución fue usar Inkscape, que permite utilizar el 
programa por medio de la  consola del  sistema sin abrir  su interficie  gráfica.  Mediante la 
función  “exec()”  de  PHP,  que  permite  ejecutar  un  programa  externo,  logré  convertir  las 
imágenes de forma correcta de esta manera:
• exec('inkscape -e .IMAGENPNG.png  IMAGENSVG.svg');
Utilizando  Linux  no  tuve  ningún  problema,  pero  al  probar  el  servidor  web  en  el 
sistema operativo “Windows XP” no hubo manera de conseguir utilizar la función “exec()” 
con éxito. Es por esta razón que añadí en los requisitos no funcionales que el servidor web 
debía estar alojado en un sistema operativo Linux. 
5.1.3  Otras tecnologías
• Komodo Edit 
   
    Komodo Edit es un editor de texto para programadores que soporta los lenguajes más  
utilizados, como CSS, HTML, JavaScript, PHP, XML, Perl, Python o Ruby, entre otros.
Ha sido utilizado para llevar a cabo la programación de la aplicación.
• LibreOffice Writer
Editor de documentos con el que se ha escrito la memoria del proyecto.
• GIMP
Programa de edición de imágenes digitales de código libre.
      Se ha utilizado para la edición de las imágenes de la web.
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5.2  Detalles de la implementación
5.2.1  Implementación del editor
Como ya hemos expuesto anteriormente, el lienzo en el que se presentara el escudo es una 
imagen SVG con la que el usuario interactuará para dibujar o insertar los elementos del escudo. 
Para llevar a cabo dicha manipulación del lienzo en el lado del cliente, deberemos programar las 
diferentes  funcionalidades  que  permitan  al  usuario  modificar  el  contenido del  lienzo de  forma 
dinámica.
 SVG nos permite crear scripts dentro de su código mediante el tag <script> (al igual que 
HTML), pues recordemos que al fin y al cabo SVG es un documento XML y utiliza etiquetas. El 
lenguaje de programación de estos scripts es ECMAScript. El problema de programar los scripts 
dentro del propio SVG es que solo podemos interactuar con los elementos que se encuentran en el 
área  de  la  imagen(el  lienzo  en  nuestro  caso)  y  eso  nos  supone  un  problema,  pues  todas  las  
herramientas con las que contará el usuario estarán alrededor del lienzo y no dentro. Una posible 
solución sería programar toda la página como un único archivo SVG, pero ECMAScript no tiene la 
potencia con la que cuenta JavaScript. Es por eso, que nos olvidaremos de programar los scripts 
dentro del SVG y, en su defecto, utilizaremos JavaScript para llevar a cabo esta tarea.
Para  añadir  las  imágenes  SVG al  documento  HTML que  forma la  página,  bastará  con 




De esta manera,  el  elemento SVG estará presente en el  DOM de la página y podremos 
manipularlo mediante JavaScript, que nos proporciona unas funciones especificas para el tratado de 
imágenes  SVG.  Ahora  ya  podremos  interactuar  tanto  con  el  lienzo  como  con  las  demás 
herramientas de la página mediante un único lenguaje programación. Por ejemplo, al hacer click en 
una imagen de una librería podemos hacer que ésta se dibuje automáticamente en lienzo.
Aunque con las funciones que nos ofrece JavaScript para el tratamiento de imágenes SVG 
ya tendríamos suficiente, hemos decidido hacer uso de un plugin jQuery que nos permitirá llevar a 
cabo esta manipulación de manera más sencilla e intuitiva. 
Un plugin jQuery, no es más que una extensión que le aporta nuevas funcionalidades. En 
nuestro caso utilizamos el plugin “jQuery SVG” que nos permitirá manipular el lienzo SVG desde 
JavaScript. 
Esta extensión ha sido adquirida de la web http://keith-wood.name/svg.html. A continuación 
expondré algunas de sus funciones básicas y ejemplos.
Lo primero  que tendremos  que hacer  es  adjuntar  la  imagen SVG a un contendedor  del 
documento.
//adjuntamos imagen SVG al contenedor <div id=“contenedorSVG”><div>
var svg = $('#contenedorSVG').svg();
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Ahora,  ya podemos empezar  a  interactuar  con el  lienzo.  Por  ejemplo  dibujar  elementos 
dentro de él.
//dibujamos una línea que va desde el punto (0,0) al punto (100,100)
//de tamaño 5 pixeles y color verde
svg.line(0,0,100,100,{stroke: 'green', strokeWidth: 5});
//dibujamos un rectángulo en el punto (50,50)
//de altura 50px , ancho 100px y de color amarillo
svg.rect(50, 50, 100, 50, {fill: 'yellow'});
//dibujamos una elipse con centro en el punto (200,200)
//con radio horizontal de 100px, radio vertical de 50px con un contorno de 5px azul
svg.ellipse(200, 200, 100, 50, {stroke:'blue',strokeWidth:5});
//insertamos una imagen externa en el punto (30,30)
//de altura 300px y ancho 200px
svg.image(30, 30, 300, 200, 'ruta/de/la/imagen');
Una vez dibujados los elementos que deseemos en la imagen, podemos modificarlos. Para 
ello haremos uso del DOM. Por ejemplo si queremos cambiar el relleno de todos los rectángulos 
que aparecen en el lienzo escribiriamos:
$('rect', svg.root()).attr('fill','nuevocolor');
O tambien podriamos cambiar la posición de un elemento del que sabemos su identificador:
$('#identificador', svg.root()).attr('x','100').attr('y','54');
En definitiva, que podemos cambiar los atributos de los elementos a nuestro antojo y  dichos 
cambios se vean reflejados en lienzo en ese mismo instante.
Otra de las utilidades que nos proporciona jQuery SVG, y una de las razones que nos hizo 
decantarnos por esta opción, es la facilidad con la que podemos convertir la imagen SVG a texto y 
viceversa. Gracias a ello, guardar y cargar los escudos se convierte en una tarea tan simple como 
mostramos a continuación:
//serializar el contenido de la imágen svg en una única variable de texto
var textoSVG  = svg.toSVG();
//cargar el contenido de una variable de texto al contenedor SVG
svg.load(textoSVG);
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Con lo que sabemos hasta ahora, podemos construir los escudos a base de formularios donde 
modificaríamos los diferentes atributos de los elementos del escudo. Pero nosotros queremos que el 
usuario pueda interactuar directamente con lienzo utilizando el ratón y, por ejemplo, dibujar las 
figuras básicas arrastrando el ratón por el lienzo. Para llevar a cabo esta funcionalidad utilizaremos 
los  manejadores  de  eventos  que  nos  brinda  jQuery.  Estos  manejadores  responderán  a  distintos 
eventos generados por el usuario sobre los elementos de la página. Algunos ejemplos:
//evento al hacer click con el ratón sobre un elemento especifico de la página
//al hacer click sobre este elemento se ejecutara una función
$('#identificadorelemento').click(función);
//evento al mover el ratón sobre un el lienzo de la página
$('#contenedorSVG').mousemove(función);
Por  lo  tanto,  utilizando  jQuery  y  jQuery  SVG  disponemos  de  todas  las  herramientas 
necesarias para crear nuestro editor de escudos.  Ésta ha sido una de las partes más costosas de 
implementar, pues estamos hablando del núcleo de nuestra aplicación y debíamos tener en cuenta 
todos las funcionalidades que tenía que incorporar nuestro editor.
5.2.2  Composición de los escudos
Con lo que sabemos hasta ahora, somos capaces de crear un editor gráfico básico en el que 
podremos dibujar distintas elementos, pero lo que necesitamos es un editor orientado al diseño de 
escudos  heráldicos.  En  este  punto  expondremos  como  ha  sido  modificada  la  estructura  del 
documento SVG para que el usuario no deba crear el escudo desde cero (en un lienzo vacío). 
El esqueleto del documento estará formado por tres capas superpuestas: capa trasera, capa 
interior y  capa  superior.  Por  lo  tanto  contaremos  con  tres  niveles  en  el  que  el  orden  será  el 
siguiente: capa superior > capa interior > capa trasera. Esto quiere decir que todos los elementos 
contenidos en la capa superior estarán por encima de los de la interior y, a su vez, los elementos de 
la capa interior estarán por encima de los de la trasera. Las capas superior y trasera no sufrirán 
ningún  cambio.  De  lo  contrario  la  capa  interior  será  modificada  para  que  alberque  todos  los 
elementos internos del escudo. Para crear una capa, utilizaremos el elemento SVG “group”, que 
como su nombre indica , agrupa un conjunto de elementos. Por ejemplo:
//grupo que contiene dos rectángulos
<group>
<rect x="0" y="160" width="90" height="20" /> 
<rect x="130" y="60" width="20" height="30" /> 
</group>
Al crear una capa, ésta ocupa todo el espacio del dibujo. Lo que nosotros pretendemos es 
que la capa interior tenga una forma distinta a la del lienzo y por lo tanto todos los elementos que  
vayan sobre esta capa estén limitados a su forma. Para conseguir este efecto, SVG nos proporciona 
la herramienta clipPath, dentro del cual definiremos la forma de recorte que deseemos. Una vez 
definido el clipPath, lo podemos asociar con cualquier elemento. Por ejemplo:
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//creamos un clipPath con la forma de un rectángulo 
<clipPath id="clip"> 
    <rect x="130" y="60" width="80" height="56" /> 
</clipPath>
//asignamos el clipPath a un grupo 
<group clip-path="url(#clip)"></group>
En nuestro caso, definiremos la forma del clipPath mediante la herramienta SVG “path”, que 
nos permitirá definir  un conjunto de lineas encadenadas y con diferentes formas.  Es decir,  que 
podremos crear figuras geométricas con distintas formas, como por ejemplo la de un escudo. Para 
ello se utilizan una serie de comandos que podremos encontrar en el atributo “d” del path. Por  
ejemplo:
<path d="M10 10 h 100 v  30 h -100 v -30 Z" fill="blue" /> 
 
<path d="M10 80 C 10 80 60 30 110 80 Z" fill="green" /> 
<path d="M10 80 H 110 V 130 H   10 V  80 Z" fill="red" /> 
 
Haciéndolo  de  esta  manera,  para  cambiar  la  forma del  escudo,  simplemente  deberemos 
modificar el atributo “d” del path que define el clipPath. 
Una vez creadas las tres capas, el efecto conseguido al añadir un elemento en cada una de las 





Por último, la estructura del documento deberá contener también la información referente a 
las particiones de un escudo. Para ello aprovecharemos las propiedades de la capa interior. Definir 
los diferentes tipos de particiones será tan fácil como crear distintas figuras cuyos bordes delimiten 
los cuarteles. Estas figuras se encontrarán en un grupo llamado fondo, que estará dentro de la capa 
interior. Al estar dentro de la capa interior no importará si el fondo es más grande que el escudo, 
pues  no  veremos  la  parte  que  se  salga  del  espacio  definido  por  la  forma  del  escudo.  Para 
comprender mejor este punto pondré un ejemplo de como estará estructurado el grupo fondo para 
crear un escudo partido (dividido verticalmente).
                Grupo fondo           Resultado
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Lo que conseguimos al definir las particiones de esta manera, es que dará igual la forma del 
escudo,  pues  la  partición  seguirá  siendo  la  misma y  no  tendremos  que  implementar  todas  las 
particiones para cada una de las formas de las que dispongamos. Cambiando simplemente el path 
que define la forma conseguimos el siguiente efecto:
5.2.3  Formato de las imágenes 
Una de  las  opciones  que  permite  nuestro  editor  de  escudos  heráldicos  es  la  de  incluir 
imágenes  en  nuestros  diseños.  Para  implementar  esta  funcionalidad  disponíamos  de  dos 
alternativas.  A continuación expondremos las distintas  alternativas y ,cual  y  porque,  ha sido la 
seleccionada finalmente.
• Imágenes formato SVG: 
 
 La  idea  es  que  las  imágenes  que  se  incluyan  en  el  documento  sean  imágenes 
vectoriales. La ventaja principal es que el escudo resultante sería una imagen vectorial en su 
totalidad  y  por  tanto  contaría  con  todos  los  beneficios  de  estas  imágenes,  como  el  de 
aumentar su tamaño a voluntad sin perder calidad en la imagen. Pero también tendría varios 
inconvenientes. Por un lado, el tamaño del documento SVG aumentaría considerablemente, 
pues estaríamos copiando todo el código de las imágenes dentro de él.  Por otra parte, una 
imagen  estaría  compuesta  por  muchos  elementos  y  tratarlos  todos  como  uno  solo  nos 
complicaría mucho programación de las funcionalidades del editor. 
• Imágenes formato PNG:
 De entre todos los formatos de imágenes digitales más comunes escogimos PNG 
porque la perdida de calidad al  redimensionar una imagen es mucho menor que con los 
demás formatos y además, permite transparencias.  
 Para incluir una imagen PNG en el documento SVG, simplemente deberemos indicar 
la  ruta  de  la  imagen  en  el  servidor.  De  esta  manera,  el  tamaño  de  la  imagen  SVG 
prácticamente  no  variará  al  insertarle  una  gran  cantidad  de  imágenes.  El  principal 
inconveniente de este formato es que perdemos la escalabilidad que nos proporciona SVG.
Finalmente  nos  decidimos por  la  segunda opción,  pues  la  utilización  de  memoria  en  el 
servidor es considerablemente inferior y su implementación mucho más sencilla y clara. De todas 
maneras, si los usuarios disponen de sus imágenes en formato SVG, las podrán subir al servidor y  
éste ya se encargará de convertirlas al formato PNG utilizando la herramienta Inkscape.
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5.2.4  Guardando escudos en el servidor  
En este punto explicaremos como guarda los escudos la aplicación. 
Cuando un usuario decide guardar su escudo, la capa de presentación enviará el texto que 
forma el SVG y los datos del escudo a la capa del dominio (mediante AJAX). Por un lado, el escudo 
se guardará en la base de datos del sistema. Al tratarse de un documento SVG, podremos guardar 
todo el código en la base de datos como LONGTEXT. 
Por otro lado,  nos interesará guardar el  escudo en varios archivos físicos.  Uno de estos 
archivos será la imagen del escudo en formato PNG, pues el usuario tendrá la opción de descargarse 
dicha imagen a su ordenador. Esta imagen se guardara en el espacio personal del usuario en el  
directorio escudos, que hemos tratado anteriormente, y además, si el usuario ha elegido que ese 
escudo sea público, se guardara una copia de la imagen en un directorio donde se encuentren todos 
los escudos públicos. La otra imagen que generaremos, y que se ubicará también en el directorio 
escudos, será una imagen SVG para que el administrador del sitio pueda visualizarla con un editor 
de imágenes vectoriales (por ejemplo Inkscape).
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6.  Pruebas
Al implementar la aplicación con tecnologías totalmente desconocidas para mí, la mayoría 
de pruebas del sistema se llevaban a cabo nada más programar una nueva funcionalidad. Podríamos 
decir  que  utilicé  el  principio  llamado  TETO  (Test  Early,  Test  Often),  algo  así  como  “prueba 
temprano,  prueba  a  menudo”.  Prácticamente  todos  los  problemas que  surgían  en  estas  pruebas 
provenían de mi inexperiencia en la programación web.
Una vez terminada la aplicación procedí a hacer un análisis más exhaustivo del sistema. Por 
una parte debía probar todas las funcionalidades del sistema y por otro lado, una vez comprobado 
que todo funcionaba correctamente, tenía que probar la aplicación en distintos navegadores web y 
verificar su funcionamiento en todos ellos.
Para probar el sistema una vez terminado me dediqué a jugar con la aplicación llevando a 
cabo todo tipo de ensayos, incluso los más rebuscados e inusuales. Además, dejé a algunos amigos 
utilizar la aplicación para ver como se desenvolvían y poder mejorar la usabilidad de la web en 
función de sus respuestas.
Encontré algunos errores sin importancia y cambié algunos aspectos visuales de la web al 
ver las reacciones de los usuarios. Quizás podría destacar un fallo en la aplicación que me llamó la 
atención, que posiblemente para un desarrollador web sea algo trivial. El origen del problema venía 
al guardar un escudo e ir a la página personal del usuario para visualizar los escudos guardados. En 
esta página los usuarios pueden ver una imagen en formato PNG de sus escudos, para saber cual es 
su estado y decidir si tomar alguna acción sobre él, sin tener que ir al editor para verlo. Al guardar 
por primera vez un escudo, todo era correcto,  pero el  problema aparecía al  editar  un escudo y 
volverlo a guardar con el mismo nombre. En ese caso la imagen PNG del escudo que nos mostraba 
la aplicación era la versión antigua del escudo. Lo primero que me vino a la cabeza fue un error en 
la implementación de la función que guarda los escudos, pero parecía estar todo correcto y  ,después 
de  más y  más  pruebas,  finalmente  apareció  la  idea  feliz.  No se trataba  de  un problema en  la 
implementación, sino en la manera de actuar de los navegadores web. Para visualizar una imagen de 
una web, debe descargarse una copia al ordenador y lo que hacen los navegadores es guardar todas 
las imágenes recientes en la memoria caché, para que en futuras visitas a la página no se deban 
descargar y la carga de la página sea más rápida. La solución fue añadir unas cabeceras especiales a 
la página donde se visualizan los escudos para impedir que el navegador guarde el contenido de esa 
página  en  la  memoria  cache.  Parece  totalmente  improductivo,  pues  deberán  cargarse  todas  las 
imágenes en cada visita a la página, pero debemos recordar que la carga de contenidos de la web es 
dinámica y por tanto al visitar dicha página no se cargan todas las imágenes de los escudos, sino 
que solo cargaremos una imagen cuando el usuario desee verla, una por una. De esa manera el 
retardo es insignificante y conseguimos solucionar el problema.
El otro punto a tener en cuenta en la comprobación del sistema era el de probarla en distintos 
navegadores web. Los navegadores escogidos fueron los más comunes: Mozilla Firefox, Google 
Chrome y Safari. No pude realizar las pruebas con Windows Internet Explorer ya qué utilizo el  
sistema operativo Linux y no fui capaz de hacerlo funcionar. Según las características expuestas en 
su web, a partir de la versión 9 de Internet Explorer no deberíamos tener problemas para ejecutar 
nuestra aplicación, pues las versiones anteriores no soportaban el formato de las imágenes SVG.
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Durante toda la implementación de la aplicación utilicé el navegador Mozilla Firefox para 
realizar  las  pruebas.  Todo  funcionaba  perfectamente,  así  que  me  dispuse  a  probar  los  demás 
navegadores web, en los que encontré con un error bastante grave. Resultó que al intentar cargar un 
escudo previamente guardado desde uno de estos navegadores, el lienzo aparecía en blanco, no se 
cargaba nada. Al igual que antes, atribuí el error a la implementación y me dispuse a revisar el 
código. Modifique el código infinitas veces y el problema persistía, pero ocurría algo curioso. Los 
escudos guardados desde Mozilla Firefox se cargaban perfectamente en los demás navegadores, 
pero los guardados en estos navegadores no se cargaban ni siquiera en Firefox. Finalmente localicé 
el problema inspeccionando las imágenes SVG generadas al guardar un escudo. El  código de los 
escudos que no se cargaban estaba incompleto, concretamente no incluía el “namespace” (espacio 
de nombres) y, al faltar una información tan esencial, no se podían visualizar. Cada navegador es el 
encargado de ejecutar el código JavaScript y lo hacen cada uno a  su manera. Investigando los 
diferentes navegadores, descubrí que Firefox es el que más ha indagado en el tema SVG y por eso 
en  el  que  mejor  implementadas  estaban  las  funciones  relacionadas  con  estas  imágenes.  Para 
solucionar el  problema tuve que modificar la biblioteca jQuery SVG, concretamente la función 
toSVG(), que serializa todo el contenido de la imagen SVG a una variable de texto. Esta función, 
hace uso del objeto XMLSerializer(),  que como ya he explicado, está implementado de manera 
distinta en cada navegador. La solución fue substituir el objeto XMLSerializer por una función que 
hiciese el serializado del código SVG utilizando recursos más básicos que se ejecutasen igual en los 
distintos navegadores. 
Este ha sido el proceso realizado para llevar a cabo las pruebas del sistema y los errores que 
más dolores de cabeza me han supuesto, sobretodo identificar cual era la causa.
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7.  Conclusiones
7.1  Futuras ampliaciones
Durante el transcurso de la memoria ya se comentaron posibles ampliaciones o mejoras para 
la aplicación, pero a continuación las expondremos todas con más detalle:
• Control de las normas heráldicas
 La  heráldica  define  directrices  que  todo  escudo  heráldico  debe  seguir.  Nuestra 
aplicación ya incorpora algunas de las reglas más básicas como la de las proporciones del 
escudo, las particiones,  los tipos de esmaltes, etc.  Pero existen muchas más normas que 
seguir al diseñar un escudo. Por ejemplo, la regla fundamental de los esmaltes que dice que 
no se puede superponer metal con metal y color con color.
 Debido a que finalmente tuvimos que implementar  nuestro editor  desde cero,  no 
incluimos este aspecto en las funcionalidades de la aplicación. 
 Por tanto, sería una buena ampliación que el usuario pudiese decidir si quiere que el 
sistema compruebe que se están siguiendo todas las reglas definidas y en caso contrario, que 
este le corrigiese o simplemente le informase de la infracción. El usuario debería poder 
escoger este control,  pues al  preguntarle a los especialistas en heráldica acerca de estas 
normas,  nos  dijeron  que  su  utilización  no  es  estricta,  pues  existen  muchos  escudos 
heráldicos famosos que incumplen las normas establecidas y , por tanto, queda a voluntad 
del autor que normas seguir.
 Para llevar a cabo esta mejora de la aplicación sería interesante definir un sistema de 
reglas en el que todas sigan un patrón común. De esta manera se facilitaría la inserción y 
comprensión de éstas normas.
• Extender bases de datos
 Como ya hemos comentado anteriormente, las bases de datos contienen información 
muy básica de los escudos. Una posible mejora de la aplicación, sería extender estas bases 
de datos, incluyendo más atributos que definan a los escudos. De esta manera podríamos 
hacer búsquedas más especificas de los escudos. Por ejemplo añadirle el país del creador, el 
tipo de particionado,  si sigue las reglas propuestas en el punto anterior, etc.
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• Compartir librerías de imágenes
 También sería interesante que, al igual que los escudos, lo usuarios pudiesen hacer 
públicas sus librerías de imágenes y que los demás usuarios registrados pudiesen añadir a 
sus propias librerías imágenes de otros usuarios. Seria necesario ampliar las funcionalidades 
de las que disponen los usuarios registrados para gestionar sus librerías de imágenes y darles 
la opción de consultar todas las librerías públicas. Para ello se debería incluir la información 
referente a las librerías en la base de datos y,  como en el punto anterior, la capacidad de las 
búsquedas dependerá de los atributos que definan cada librería.
• Incluir perfil de administrador
 Actualmente la aplicación no diferencia a los usuarios registrados, los cuales pueden 
interactuar simplemente con su cuenta.  Para llevar la gestión de todos estos usuarios,  el 
administrador del sistema deberá hacerlo de forma manual, es decir accediendo el mismo a 
las bases de datos y sistemas de ficheros para llevar a cabo alguna modificación. Eso implica 
que el administrador del sitio tenga un cierto nivel de conocimientos en informática.
 Para mejorar este aspecto, podríamos incluir un nuevo tipo de actor en el sistema, el 
usuario administrador. Éste sería capaz de gestionar las cuentas de los demás usuarios así, 
como sus espacios personales. Para ello debería crearse un nuevo espacio especifico para los 
administradores  donde  se  pudiera  llevar  a  cabo  dichas  funcionalidades  desde  la  misma 
aplicación  de  forma  sencilla  e  intuitiva,  sin  la  necesidad  de  tener  conocimientos 
informáticos previos.
• Hospedar servidor web en otras plataformas
 Actualmente uno de los requisitos no funcionales del sistema es que este alojado en 
un servidor con el sistema operativo Linux. En un futuro podría interesarnos que éste se 
hospede en cualquier otra plataforma.
 Recordemos  que  el  uso  de  Linux  se  debe  a  la  necesidad  de  usar  la  aplicación 
Inkscape mediante consola para hacer conversiones de imágenes. Por tanto tendríamos dos 
alternativas:
 Por  un lado,  intentar  configurar  otra  plataforma(Windows por  ejemplo)  donde se 
pudiese  llevar  a  cabo  la  instrucción de  consola  que  realiza  dicha  conversión  utilizando 
Inkscape.
 
 Por otro lado investigar otro método para convertir imágenes que no requiriese la 
instalación  de  un  programa  externo.  Es  decir,  buscar  la  manera  de  convertir  imágenes 
utilizando PHP o JavaScript.
59
• Incorporar herramientas de análisis
 Para  poder  realizar  mejoras  de  la  aplicación  ,  sería  interesante  incorporar  una 
herramienta que analice el tráfico de la web como por ejemplo Google Analytics. 
 
 Con la información que nos proporciona este tipo de aplicación podríamos mejorar la 
experiencia  del  usuario  adaptándonos  a  sus  necesidades.  Por  ejemplo,  como  ya  hemos 
comentado anteriormente, podríamos cambiar el tamaño de la aplicación ajustándola a la 
resolución media más utilizada por los usuarios del sitio. 
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7.2  Valoración del proyecto
Después de unos meses de trabajo invertidos en este proyecto puedo decir que la experiencia 
ha sido bastante gratificante.  
Como podemos  observar,  por  las  fechas  en  las  que  nos  encontramos,  no  se  ha  podido 
respetar  la  planificación  inicial.  Esto  es  debido  a  algunos  problemas  personales,  a  que  la 
implementación de la gestión de usuarios y espacio personal me ha llevado más tiempo del previsto 
y a la corrección de los “bugs” que me he ido encontrando al hacer las pruebas de la aplicación.
Es cierto que haber empezado el proyecto sin ninguna experiencia en las tecnologías web 
me ha supuesto muchas horas dedicadas a su aprendizaje y estudio, pero gracias a ello han surgido 
muchas ideas y posibilidades, tanto personales como profesionales, con las que estoy muy motivado 
en seguir explorando estas tecnologías.
Además  de  los  conocimientos  informáticos  que  me  ha  aportado  el  proyecto,  he  podido 
adentrarme en el  mundo desconocido para mí como es la  heráldica.  Aunque los conocimientos 
adquiridos son muy básicos, me ha parecido un tema muy internaste y del que seguro podre sacar 
provecho de una manera u otra en el futuro.
En cuanto a los objetivos del proyecto, creo que se han cumplido todas las expectativas 
marcadas. Sobretodo, considero que cumple perfectamente su propósito principal, ya que es todo 
muy intuitivo y sencillo  y, con tan solo unos pocos clicks, puedes crear un escudo heráldico. Está 
claro que utilizando un editor de imágenes más completo se obtendrán mejores resultados, pero para 
ello, primero debes aprender a utilizar dicho editor, y precisamente lo que hemos conseguido con 
esta  herramienta  es  que  cualquiera  será  capaz  de  crear  sus  propios  escudos  heráldicos 
independientemente de sus conocimientos previos.
En conclusión, me quedo satisfecho con el trabajo realizado y la experiencia que me ha 
supuesto llevar a cabo este proyecto. 
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9.  Anexo: Manual de usuario
En  este  manual  de  usuario  explicaremos  las  funcionalidades  de  la  aplicación  y  como 
utilizarlas. Para ello comentaremos todas las páginas a las que podrá acceder el usuario y, con la 
ayuda de unas capturas de pantalla, las iremos exponiendo.
9.1  Página de bienvenida
Este es el aspecto de la primera página con la que se encontrarán los usuarios al entrar en 
nuestra aplicación. Ésta dispone de tres botones que detallamos a continuación:
• Autores: al pulsarlo aparecerá la información de los autores de la aplicación.
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• Galería: al pulsar este botón se mostrará una galería de imágenes con los escudos públicos 
guardados por los usuarios de la aplicación.
• EMPEZAR: nos redirige a la página principal de la aplicación, la página del editor.
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9.2  Página del editor
Este es el aspecto de la página del editor para un usuario anónimo. Los números azules no 
forman  parte  de  la  página,  han  sido  añadidos  para  diferenciar  los  diferentes  elementos  que  la 
componen para , a continuación, explicar cada una de sus funcionalidades.
1. Menú de usuario: Se trata de un formulario para autentificarse como usuario registrado.
2. Lienzo: la zona de trabajo dónde se dibujará el escudo.
3. Librerías: galería de imágenes que muestra el contenido de una librería. Para cambiar a otra 
librería  disponemos  de  una  lista  desplegable  donde  podremos  seleccionar  la  librería  de 
imágenes que deseemos visualizar.
4. Herramientas: formado por las diferentes herramientas para interactuar con el lienzo. De 
arriba a abajo: Seleccionar, dibujar línea, dibujar cuadrado/rectángulo, dibujar círculo/elipse 
y insertar texto.
5. Cambio de capa: aquí podremos escoger la capa en la que irá dibujado cada elemento. De 
arriba a abajo: detrás, dentro y delante.
6. Paletas de colores: zona en la que podremos escoger los colores del relleno y el contorno de 
los elementos, así como la opacidad y el tamaño del contorno de éstos. En el recuadro de la 
izquierda vemos las opciones para cambiar el color de relleno y la opacidad y ,en el de la 
derecha, las correspondientes al cambio del color del contorno y su tamaño.
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7. Cambio de base: al pulsarlo aparecerá una pantalla emergente con las opciones necesarias 
para cambiar la forma y particiones del escudo.
A continuación mostraremos el  aspecto que tendrá la pantalla del editor para un usuario 
registrado. Además se añadirá un elemento de cada tipo (línea, rectángulo, elipse, texto e imagen), 
combinados  en  las  distintas  capas,  para  poder  entender  su  funcionamiento.  También 
seleccionaremos uno de estos elementos, para ver cual es el comportamiento de la aplicación al 
hacer una selección.
En este  caso los números  azules hacen referencia a los elementos que han aparecido al 
autentificarse como usuario registrado y al seleccionar un elemento.
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1. Menú usuario: como podemos ver, al autentificarse como usuario registrado, el menú ha 
cambiado y ahora añade nuevas funcionalidades.
• Nuevo escudo: opción para borrar el contenido del lienzo y empezar la edición de un 
nuevo escudo. Antes de llevar a cabo la acción nos mostrará el siguiente mensaje:
• Guardar escudo: le permitirá guardar el escudo actual en su cuenta de usuario. Para ello 
aparecerá una pantalla donde podremos introducir el nombre del escudo y la opción de 
que sea público:
Si el nombre del escudo ya existe, aparecerá el siguiente mensaje:
• Cargar escudo: herramienta para cargar escudos guardados con anterioridad. Aparecerá 
en pantalla una lista con los escudos guardados por el usuario.
69
• Cerrar sesión: termina la sesión del usuario actual y nos redirige al mismo editor, pero 
como usuario anónimo.
• Mi cuenta: redirige al usuario a su página personal.
2. Librerías: se ha añadido la opción de seleccionar librerías personales.
3. Atributos elemento: al seleccionar un elemento (rectángulo punteado), aparece este menú 
que contiene todos los atributos propios del tipo de elemento y que podrán ser modificados.
4. Eliminar: al seleccionar un elemento también aparece este menú, que nos permitirá eliminar 
un elemento o cambiar su profundidad (subir al primer plano, subir un nivel, bajar un nivel y 
bajar al fondo).
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9.3  Página de registro de usuarios
Se trata  de un simple formulario de registro.  Al  completarse el  registro,  el  usuario será 
redirigido a la página del editor como usuario registrado.
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9.4  Página de usuario
En esta página podremos distinguir tres espacios diferenciados:
9.4.1  Sección Perfil
En esta zona se muestran los datos personales del usuario y un formulario para modificarlos.
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9.4.2  Sección Escudos
Contiene  una  lista,  donde  escogeremos  el  escudo  a  visualizar.  Así  como  también  las 
diferentes  opciones  a  realizar  sobre  el  escudo,  de  izquierda  a  derecha:  Modificar  en  el  editor, 
Descargar imagen del escudo, Eliminar escudo y Renombrar escudo.
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9.4.3  Sección Librerías de imágenes
Contiene una lista donde escoger las diferentes librerías y a su lado el botón correspondiente 
para  crear  una  nueva  librería.  Las  opciones  de  las  que  disponemos  para  cada  librería  son,  de 
izquierda a derecha: Agregar imagen, eliminar librería y Renombrar librería. Además en la esquina 
inferior derecha de cada imagen tenemos un botón para eliminar dicha imagen de la librería.
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